NO by 邱晓辉
厦日大学硕士研究生毕业论文
I .Mn一纤维富集和浏定天然水中
      Ra一226方法的研究
I.九龙江一厦门清河口溶解





















I .Mn一纤维富集和翻定天然水中Ra一226方法的研究 ⋯。二。⋯ 1
    摘要 ................................................⋯ ⋯，.I
一 前言 .....................................⋯ ⋯ 。.......⋯ ⋯ 2
二.主要仪器和化学试荆 ...........................................5
I.主要仪器和材料 ...⋯ ⋯。。.............⋯ ⋯ 。..........⋯⋯5
2.主要化学试荆 ...⋯ ⋯。.................................⋯ ⋯6
三.实脸方法 ..⋯ ⋯ 。..⋯⋯ 。...............⋯ ⋯ ，.......⋯⋯ 6
I .Mn一纤维的翻备 .............................................6
2 .Mn一纤维吸附Ra一226的动态实脸 .........................7




(1). M n一纤维直接封闭侧里 .......................................8
(a)，纤维曹的封闭 ........................⋯ ⋯。.。.........⋯ ⋯8
(b).送气 .......................⋯ ⋯ ，.................⋯ ⋯ 。二10
(c).树盆 ....................................⋯ ⋯ ，.......⋯ ⋯ 切
(2) .酸沥取封闭侧盆 ...............⋯⋯ 。⋯ ⋯，⋯⋯ ，，....⋯ ⋯ 拍
(3).袭里系教的洲it .......⋯⋯ ，..................⋯ ⋯。⋯。.⋯ 11
娜。平衡时间的选择 二，.。.，.⋯ ⋯。。二。⋯ ⋯。，二，...⋯ ⋯ 。.⋯ ⋯ 12
4，旅徽铅钗共沉淀浦定Ra一226 .........⋯ ⋯ ，.........⋯ ⋯ 15
5 .Ra一226分析结果的计算 ...................................15
(1) .装I系致K的计算 .......................................⋯ ⋯ 15
(2). R a一226含A的计算 ⋯。..⋯ ⋯，⋯⋯ 。..⋯，.......⋯ ⋯ 16
(a)。Mn一纤堆宫集Ra一226射气法浦盆的计算 .，⋯ ，..⋯ ⋯ ，，二16
(b) .拢徽铅钗共沉淀9-m$的计算 ..................................16
6.翻it软it的探洲旅 ......................................⋯ ⋯。16
7 .U.Th同位素的宫集、分离和翻it .......................⋯ ⋯ 17
99.实脸与结果 .........⋯ ⋯ 。........⋯⋯ 。..............⋯ ⋯ 19
日.材备Mn一纤维的条件选择 .⋯ ，..⋯ ⋯。，二，二。................19
I.徽对Mn一纤维材备的形响 ..............................⋯ ⋯ 19
2，硫酸用It的选择 二，..⋯⋯。..................⋯⋯，....⋯⋯19
3 .Mn一纤维翻备的反应沮度和反应时间的选择 .....................22
4 .Mn一纤维上MnO。的附粉弧度 ..........⋯ ⋯。..............22
5.Mn一纤维的Ra一226空白位 .....- ................⋯ ⋯。二23
().Mn一纤维直接封闭射atk侧定装I的若千实脸条件的选择 .⋯ 。.⋯ 23


















1 .Mn一纤维用t和水样流速对R a一226回收率的影响 .。⋯ 。二。二28
2.水样体权大小对Ra一226吸附的形响 .........................30
3 .Mn一纤维上Mn02附粉it对R一 226吸附的形响 ...........30
4.沮度对Mn一纤维吸附Ra一226的形响 .......................30
5.水样PH对Mn一纤维吸附Ra一226的影呐 ...................35
6 .HC1与NH2 OH一HCI对Mn一纤维沥取效率的比较 ⋯ 。⋯ ...35
种.Mn一好维富集和洲定Ra一226的方法对其它天然水体系的适用性.36
的.Mn一纤维直接封闭材里平行性实脸 ...................⋯ ⋯。...37
的.Mn一纤维对U, Th同位素的吸附实验 ....⋯⋯ ，二。...........37
五.讨论 .⋯ ，.⋯ ⋯ 。。。...................⋯ ⋯ 。。。。...⋯ ⋯ 。⋯ 38
I .Mn一纤维的创备 ..⋯ ⋯，.⋯。.........................⋯ ⋯38
2 .Mn一纤维直接封闭射气法侧it .。.......⋯ ⋯。...........⋯ ...39
3.Mn-纤维上MnO二的化学性质以及R a - 2 2 6的吸附机理初探...41
4 .Mn一纤维对U, Th同位素的吸附 .............................43
六.结论 ..⋯ ⋯ 。..................................⋯ ⋯ 。.⋯ ...43
参考文献 ..........⋯⋯ 。..................................⋯ ⋯ 46
I.九龙江一皿门清河口溶解Ra一226的分布 .....................48
    摘要 ..⋯ 。.⋯ 。.......⋯ ⋯ 。...........⋯ ⋯ 。...⋯ ⋯ 。，⋯ 48
一 前言 .................⋯ ⋯ ，..⋯ ⋯ 。.⋯ 。二，................49
二.水文地质环境 .⋯，.。..........................................51
1.九龙江p .........⋯ ⋯。⋯。.....⋯⋯ 。。⋯ ⋯ .............52
2.厦门外港 .............⋯ ⋯ 。..............⋯ ⋯ 。..⋯ 。⋯ 。二52
3.厦门内港 .⋯ ⋯ ，二，..........⋯ ⋯ 。......⋯ ⋯ 。......⋯ ⋯ 52
三.方法 ..⋯ 。..⋯ ⋯ 。...................................⋯ ⋯ ，53
1.取样 ..⋯ ⋯ 。..........................................⋯ ⋯ 53
2 .Ra一226的分析 。..........................................54
四.结果与讨论 ......⋯ ⋯ 。.⋯ ，.....................⋯ ⋯ ，二。二54
I.九龙江一里门琦河口溶解的Ra一2 2 6  ......................... 54
2.与其它河口溶娜Ra一226浓度的比较 .........................57
五.结屠 ⋯ ⋯ ，..⋯⋯ 。.⋯ ⋯ 。.......⋯ ⋯ 。，⋯ ⋯ 。.....⋯ ⋯ 59
渗考文献 ..................⋯⋯。......................⋯⋯，二61
英文摘要 ..⋯ 。....................⋯ ⋯ 。....⋯ ⋯ ，.......⋯ ⋯ 63












.Mn一纤维富集和洲定天然水中R a - 2 2 6方法的研究
    本文研究了XP合成纤维制备M n一纤维的条件。 XP纤维与
KMnO。在酸性条件下作用制得的Mn一纤维MnO二附粉盆高达
30一3 8克/ 1 0 0克纤维而且附粉牢周不易脱落。在动态条件下
研究了海水样品的流速、PH,沮度、Mn一纤维用盆对Mn一纤维
吸附R a的影响。结果表明，Mn一纤维对R a有很高的育集系数和
动态容里，当Mn一纤维用盆为7 . 5克，水样体积不超过4 0升，





Mn一纤维富集和浦定R a一2 2 6的方法甜定了祖泉、矿泉水中的
















    自然界中存在着四种，同位素， 它们是半衰期为I 1 .6夭的
R a一2 2 3。半衰期为3.6天的R a一224，半衰期为1600年
的R a一226以及半衰翔为5.7 5年的R a一228。由于这些
R a间位案具有不同的半衰翔，所以可以用来示殊不同时间尺度内发.
生的各种地球化学过程。例如，R.一2 2 6半衰期级长，可用于全
球深水流迁移舰律的研究。R a一2 2 8可作为3一3 0年周期水团
运动示殊荆。R a一224可作为在I一1 0天发生的海洋过程示殊
荆。此外，R a一226是侧毒的亲骨核素，对人体的危容极大。我
国规定落天水探中R a一2 2 6的最大允许浓度为3X1 0一13 Ci八。
因此，从环境保护和卫生部门来说，进行各种水探Ra一2 2 6的监
阅是很有必要的。
    夭然水中R a一226含t很低，通常在n X 1 0一’1 ~ n X























素的方法 〔.]。 后来还发晨了类似的用于选择性吸取S i一3 2.
C:一1 3 7. Th同位Ei等放射性核索的现场吸附技术 to~   03,
1 9 7 2年KrishnaswasI et al G司提出用合成奸维麟地提取海水中
的硅、.、牡和扮的方法。他将丙娜成类(主要是丙那用)的合成奸
维转化为阳离子交换奸.，然后栩趁用F e C I二和NaOH处理位
纤维上结合Fe(OH)3而其有吸附性城。为了进一步提高纤维对
旅射性元素，尤其是对R.同位素的，集系拉，Moo r e (1973)辱





























一纤维对R a其有非常高的选排吸附能力而且佑宫集T h. A c同位
素tl习t-7以及其他成f元索L.习，有很大的实用价值。






    吸附了R a的Mn一纤维通常是用盐徽畏取，用射气法翻定R a
一2 2 6。分离纯化后进行R a一2 2 8或R a一228/ R a一226比
位的翻定。M o o:。(1 9 8 1)C307还进一步发砚，把吸附T
R.一2 2 6的Mn一纤维直埃封闭用射气法浦f，其拼定结果与徽
娜取封闭洲it结果相当一致。因此，如果能够用Mn一纤维直接封闭
材皿来代价.沥取封闭浦f，  Ra一2 2 6的射气法翻定操作可大大
筒化。



















影响因素，同时对Mn一纤维直挑封闭法抽定R a一2 2 6的可行性
进行实.。旅了海水外，对Mn一纤维，集其恤天然水体如祖泉、矿









    管)。有效长度2 0。。，内径2.9
    c.，容权约1 5 0.1。此纤维管为
    自行设计加工，见圈1。
(3) .聚级乙肠动态吸附管(筒称PVC管)，
    有效长度3 0 c m，内径2 . 6。。。
(4).玻瑞液体扩徽管，容权1 0 0 m 1。
曲.FD一1 2 5权牡分析仪 (附带5 0 0




      (北京核仪.厂 )。
(6) . a讲仪。由金硅面垒探漪.、电荷灵橄前it放大游、主放大答以

















(1) . R a一2 2 6标准探:B a ( R a ) C O，圈体标准探，用 1 M
    HC 1瘩娜装入液体扩敬管备用。 总不确定度小于3.0%.
    R a一2 2 6强度分别为2 3 7 2 d p m和7 2.8 d p m
      (核工业部第三研究所 )。
(2) .R a一2 2 6示珠落液。 1 M HC 1落液， 1 p C i  R a一226
    含B a 3二S"溶液稀释备用 (辽宁兴城国曹7 5 0厂 )。
(3) . U -232一 T h -228平衡落液，平衡系狱为1 .0 0 0。其放射
性比度为1 1.6 0土0.2 8 d p m/ g(英国H二r w a l I
旅子能机构 )。
(4).阴育子交换树脂，国产7 1 7
⑤.B a (N O3)二:分析纯试荆，其中R a一2 2 6空白位为
0.1 8 d p m/g B a 或0.3 7 d p m/B a(NO， )二




    将空白纤维放入0.5MKMnO.徽性落液 (浓H二so。与



















2 . M n一纤维吸附R a一2 2 6的动态实获
(1).海水的谈处理




    在实脸室进行示殊实脸时，通常将Mn一纤维装入纤维管进行吸
附。在野外现场处理水样时使用P V C管。

























    准确称取一定I的已知准确浓度的R a一2 2 6示殊落液 (大约
6 0 0 ~ 1 0 0 0 d p m的R a一2 2 6)加到一定体积 (通常是
2 0升 )已过诊的海水中，充分挂动，拐合均匀。含R a一2 2 6示
踪荆的海水以 300-500m1/min的浦邃通过较有 7 . 5克
M n一纤维的纤维管。吸附结束后，将M n一纤维上的水份掉干，直
接封闭于纤维管中。
    现场吸附时，让水样 (2 0升)以同上的渡速通过较有空白纤维
和M n一纤维的P V C管。吸附结束后，将M n一纤维取出，用燕姗
  水轻轻淘洗，除去M n一纤维上可能截留的少It 4浮细城粒。然后将
  M n一纤维上的水挤干，均匀地装入纤维管，排气后封闭。
  3.，集R a一2 2 6的M n一纤维的射气法洲定
  (1).Mn一纤维直接封闭漪!
  (。).纤维管的封闭
      封闭前用真空泵排除纤维管中R a一2 2 6长出的R n一2 2 2 0
  排气1 5 - 2 0分钟后，旋紧纤维管两端橄皮管上的姗旋夹，记下封
厂闭时间，作为氛气双泉的开始。积系时间恨据R a一2 2 6含t而定。
  R a一2 2 6含盆大于 1 0 0 d p m时，积早 1- 2一天，R a一2 2 6

































    图2为M n一纤维直接封闭送气的较里团。
    旋紧螺旋夹6，用真空泵将已翻过本底的闪烁室及干澡管抽成真
空，旋紧娜旋夹4、5。










    将充气的闪烁室it于氛牡分析器上进光数分种。
    加示晾封的样品以及祖泉水样，送气后平衡5 0分钟，用FD一
1 2 5氛分析器和自动定标器进行计数，计数1 0分钟。对于其它夭
然水样，送气后放互平衡1 8 0分钟，计效1 0。分钟。洲盆完毕后，
立即用真空泵反复排气2 0分钟以清除闪烁室内的R n一2 2 2 0
(2) 酸沥取封闭翻盆
    吸附了R a一226的Mn一纤维经过多次直按封闭侧定后，从
纤维管中取出，放It于5 0 0 m 1的烧杯内，加入1 7 5 m 1    6N














交成白色，M n 02被还原为二价M n离子。 将已经交白的纤维用
l 0 0 m l  6 N  HC 1溶液在电炉上再沥取1 0分钟。沥取后的纤
维用2 0 0 m l的0.IN  HC1落液洗谁三次。将沥取液与洗涤
液合并，在电热板上级祖燕发落液体积至、3 0 m 1。将落液转移到
液体扩傲管中封闭。用射气法洲R a一2 2 6 0田3为胶沥取封闭材
里的送气装fo按图3所示将扩敌管与已抽成真空的干澡管、闪烁室
连接起来。打开姗旋夹 ‘3护和 育2即。气池消失后， 再打开活塞
















1一括琴;‘2, 3. 4- 夹，
5一扩敬管(样品); 6一孩石灰曹。 7一闪烁室
(3).装盆系数的两里
    装I系数是指在确定的侧it条件下，在该套装it上，单位时何内













    将R a一2 2 6标准溶液装于液体扩胜管中封闭。按照3仍方法
洲定较I系数。每个闪烁室都用R a一2 2 6标准溶液标定2次以上，
并求出相对于每个闪烁室的平均装it系数。为了节约时间，装!系狱
的标定娜是采用5 0分钟的平衡时阿。将5 0分钟平衡时间的装I系
橄膝以系狱1.1 9即为1 8 0分钟平衡时间的装t系效.
rn".平衡时河的选择
    R n一2 2 2进入闪烁室后，按圈4衰交产生一系列子体:









138.4夭 P b -206(.定 )
        口4.Rn一2 2 2及子体衰交田
其中，P o一2 1 8和P。一214为a发射体。因此，闪烁室中的
a衰变是随时阔交化的。
    闪蛛室内的。总活度A e，从时间t=0时母体R n一2 2 2的
起始活度A 0 1开始逐渐增加。当达到最大值时再按R n一2 2 2的半
衰月下阵，在时润t时总活度为:
            A E二Al+A2十A4 --···--·-··-·-一 (1)
其中A,、A二、A‘分别是R n一2 2 2. P O一2 1 8、和
P o一2 1 4的活度。
    按多个放射性元素积报的公式，把相应的襄交系数代入，可以计
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